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Representazione

In queste pagine viene studiato un metodo per determinare come
una industria possa ripartire il suo prodotto o i suoi prodotti nei diversi
luoghi di vendita in modo da rendere massimo il suo utile o, cid che é
la stessa cosa, da rendere minima la spesa.

Si suppone che questa industria possegga vari centri di distribu-
zione e vari centri di consumo, ¢ che abbia a disposizione mezzi di
trasporto di capacitd eventualmente variabile da un mezzo all® altro.
Questi mezzi di trasporto sono disponibili ai vari centri di distribuzione.
Daprima viene determinata la suddivisione geografica dei centri di con-
sumo, nel senso di definire i centri che devono essere riforniti, in parte
O totalmente, do ogni centro di distribusione. Tale ripartizione viene
effettuata una volta per tutte.

In un secondo tempo, conoscendo i centri di consumo che devono
essere riforniti da ogni centro di distribuzione e i mezzi di trasporto dis-
ponibili presso questi ultimi, viene determinato come utilizzare in modo
ottimo questi mezzi di trasporto: cosi potra risultare pitll vantaggioso
che un centro di consumo venga rifornito da pitt mezzi (che in totale
depositano al centro in questione la quantitd da esso richiesta), anziché
da uno solo con capacita superiore o uguale alla domanda di esso centro.
Tale distribuzione varia naturalmente da giorno, dipendendo dall® urgenza
con la quale i centri di consumo richiedono il rifornimento.

Questo problema pud essere risolto solo con 1° ausilio di calcolatori
elettronici.

La Soc. Olivetti Bull (Milano) col suo elaboratore elettronico Gam-
ma ET ha risolto per la Soc. Imprese Italiane all’. Estero (Torino) verso
la fine del 1058 un problema che ha alcuni punti di contatto con la se-
conda parte di quello trattato in queste pagine. Si trattavar di determi-
\-
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nare, nella costruzione di una diga, il programma dei getti di calcestruz-
zo. La diga era suddivisa in speroni ed il calcolatore stabili, giorno per
giorno, su quali speroni era possibile eseguire un turno di getto ed il
numero del turno, variabile da sperone a sperone : in 62 sec. veniva de-
terminato il programma dei getti dell® intera diga per un giorno lavo-
rativo (!). ;

Ripartizione Geografica delle vendite

1.— Supponiamo che wuna certa industria abbia n centri distribu-
zione ( o di produzione) ed m centri di consumo da rifornire, i quali
siamo distribuiti in una zona geografica abbastanza vasta.

Ogni centro di distribuzione abbia a disposizione dei mezzi di tra-
sporto, la cui capacitd, eventualmente variabile da un mezzo a un altro,
sia 8. Ogni mezzo si suppone possa compiere un solo viaggio al giorno.
Per viaggio si intende un percorso che, partendo dal centro di distribu-
zione e toccando vari centri di consumo, ritorni al céntro di distribu-
zione di partenza.

Puo darsi, cid che infatti comunemente accade, che alcuni centri
consumo debbano essere riforniti pitt spesso di altri. Consideriamo allora
un periodo di tempo tale che, durante esso, ogni centro possa essere
rifornito un numero intero finito di volte. Se per esempio il centro A
deve essere rifornito ogni 14 giorni, il centro B ogni 7 giorni, il centro C
ogni 6 giorni e il centro D ogni 4 giorni, si considera il m.c.m. tra 14,
7, 6, 4. Tale m.c.m. é 84 ; il periodo di tempo da considerare é allora di
84 giorni. Durante questo periodo di tempo

A verra rifornito 6 volte

B » » 12 »
C » » 14 »
D » » 2 1 »

7 Inoltre si determina la quantitad disponibile mnel periodo di tempo
presso i vari centri di distribuzione.

Si deve ora procedere inmnanzi tutto alla ripartizione geografica
delle vendite, cioé determinare quali e quanti centri di consumo devono
essere riforniti, totalmente o parzialmente, da ogni centro di distribu-
zione. Supponiamo che la domanda non superi I’offerta, cioé che la quan-
titd disponibile presso i centri di distribuzione, sempre nel considerato
periodo di tempo, non sia inferiore alla quantitd di prodotto richiesta. Se
cosi non fosse, si dovrebbe procedere a una politica di espansione del

,

1. In questo articolo, per capacitd si é intesa la portata massima in volume;
se si pensa la capacita come portata massima in peso, allora il costo unitario é
quello dell’ unita di peso, e la quantita richiesta o disponibile é espressa nell’ unita
di peso.
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mercato, tenendo presente di dover soddisfare a precise condizioni econo-
miche e di gestione aziendale.

Nella supposta ipotesi, si considerino le distanze tra i centri di
€onsumo e i centri di distribuzione, e tra esse si scelga la distanza mi-
Nima (se non & unica, la scelta é arbitraria tra la minime).

Questa distanza viene ad identificare un centro di consumo e un
centro di distribuzione. Pud darsi che la domanda di questo centro di
Consumo superi I’offerta del centro di distribuzione scelto: in questo caso
1o si riforniry parzialmente e si passerd a considerare le distanze tra il
€entro di consumo rifornito parzialmente e i vari centri di distribuzione,
ber determinare il centro di distribuzione, o i centri di distribuzione,
?he ne deve completare il rifornimento. Se non si verifica questo caso,
1l centro g consumo e il centro di distribuzione si dicono «compatibili».
Il1C1iChiamoli con C,, e D, rispettivamente. Poiché D, rifornisce € 10y
avra disponibile per gli altri centri di consumo la quantiti totale dimi-
Mita di quella inviata a C,,. Ora si considera D, e, sempre considerando
brima le distanze inferiori, si determinano i centri di consumo che D,

€Ve ancora rifornire. Se esiste un numero di centri di consumo, la cui
domandq totale uguaglia ’offerta di D,, si escludono essi centri di con-
?umo e D, e si riprende 1’esame della nuova situazione come avanti. Se
RBlECe Silanrivata un icentro di conoHmo che puo venire solo parzialmente
Tifornjto da D,, allora la nuova situazione differisce dalla iniziale per il
fa'ttO che da essa vengono esclusi D, e i centri di consumo da esso rifor-
niti totalmente, mentre il centro di consumo rifornito parzialmente figt-
Tera con domanda inferiore e si partird da esso per determinare, sempre
10 base alla distanza minima, quale altro centro di distribuzione prendere
1 considerazione.,

Cosi si procede e si perviene a una ripartizione geografica, che di-
Temo di ¢hages. ;
Bisogna ora procadere, se é possibile, a modificare tale ripartizione,
odo da ottimizzarla, relativamente ad una funzione che andremo ad
©Splicitare, indj a ricercare.

Si ¢ detto che presso ogni centro di distribuzione sono disponibili
Mezzi di trasporto di diversa capacitd, il cui costo al km. varia a seconda
; ,ella Quantita trasportata e della capacitd. Consideriamo allora la.gfene-
112 capacita s e dividiamo I’intervallo (0,s) in intervalli aperti a sinistra
© chiusi a destra. Tale divisione dipende da s, cioé dalla capacita:

in

TS0

V=4 q, d, qr—1 ras >
fig. 1
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In ognuno di questi intervalli il costo di trasporto al km. é costan-
te, fissato s, ed il suo andamento é rappresentato in fig. 2.
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Cosi un mezzo di trasporto di capacita s, disponibile al centro di
distribuzione h, che trasporta una quantita compresa tra dn € qn+1 costera,
per trasporatre tale quantita al centro di consumo k:

Chsaqh+] dhk

dove con dpx si intende la distanza in km. tra il centro di distribuzione
h e il centro di consumo k, € Cpgq, , é il costo al km. per trasportare

una quantith maggiore di qn e minore o uguale a qu41 col mezzo di tras-
porto di capacita s disponibile in h. Si calcoli allora per ogni mezzo di
trasporto la quantita media trasportata nel periodo di tempo considerato:
e quindi il costo medio per ogni km. e per ogni unita di volume traspor-
tata. Per il mezzo di trasporto considerato avanti tale media si indichera
con cpe Si calcoli poi la media di questi costi medi (che dipendono da s)
per tutte la capacita relativamente a ogni centro di distribuzione: cosi
per il centro di distribuzione h tale media si indica con cp. Poniamo :

ch dnk = Chk

ed indichiamo con Xk la quantitd in volume trasportata in media nel
periodo di tempo considerato dal centro di distribuzione h a quello di
consumo k.

La funzione da rendere minima é:

f=c,x,,+ E—,,X,, +.. +comXm+ - + CymXam + - - +CoyXn - e na
I vincoli sono, indicando con Xy la quantitd media richiesta dal
centro di consumo k e con Yy la quantita media disponibile al centro di
distribuzione h nel periodo di tempo considerato :
Xh,+Xh,+.’...+Xnm_4_=Yh (h=1,2,...,n)
x,k—l-x,k-l—....—i—xnk:Xk (k==1,2,...,m)
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) Nel caso in cui la domanda uguagli ’offerta, nel primi gruppo di
vincoli non varra mai il segno <.

Ognuno dei vincoli verra ripetuto tante volte quanti sono i tipi di
merce da considerare (tale osservazione vale anche per ogni termine della
funzione f): qui per semplicita é stata considerato il caso di una sola merce.
Questo problema si risolve evidentemente col metodo classico del simples-
S0. Si arriva perci(‘; a una <ottima» ripartizione geografica, definendo in
tal modo quali e quanti centri di consumo devono essere riforniti intera-
mente o parzialmente da ogni centro di distribuzione.

Distribuzione dei mezzi di trasporto

2. Consideriamo ora una qualsiasi zona di distribuzione: in essa vi
sara un solo centro di distribuzione con uno o pit centri di consumo; il
centro di distribuzione avra a sua disposizione un certo numero p di
mezzi di trasporto; per semplicitd non teniamo conto dell’indice relativo
alla zona dj distribuzione, perché consideriamo ogni singola zona separa-
ta.mente, ma teniamo conto dell’indice 1, 2, ..., p, che indica il mezzo-
di trasporto considerato. Sara :

Cts,ap 1 t=12...., 0P

il costo per km. del mezzo t, di capacitd s, disponibile al centro di dis-
tribuzione considerato, quando trasporta una quantitd compresa tra qn e
9h+1 oppure qp 1. ;

Si consideri il circuito minimo che parte dal centro di distribuzione-
€ che, tornando ad esso, passa per tutti i centri di consumo. Ordiniamo
questi ultimi secondo 1°ordine in cui si succedono lungo il tragitto ed
indichiamolj :

G Gy i SR C

I1 problema che ora ci si pone é quello di determinare come i vari
mezzi di trasporto distribuiscono la merce lungo questo percorso. Se-
qualche centro di consumo non é collegato che al dentro di distribuzione,
tale centro verrd rifornito indipendentemente dagli altri, utilizzando il
mezzo pili conveniente, scelto in base alla domanda della merce. Scartiamo
questo caso, che non presenta alcuna difficolta.

Alcuni centri avranno necessitad di essere riforniti con la massima
urgenza, altri no. Distinguiamo percid i centri di consumo in due cate-
gorie :

Centré di massima urgenza: C,, C,, . ..., Cr <1
centri di minor urgenza: Cly1, ...., Cl

. . . . . - 4 T

I centri di massima urgenza li chiameremo centri di urgenza 1 (cid-
Significa che questi centri vanno. riforniti immediatamente, cioé nel primo-
g1orno lavorativo); quelli di minor urgenza li diremo contri di urgenza.
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>1, cioé di urgenza 2, 3, 4, .... (cid vuol dire che essi verranno riforniti
il 2°, 3° 4° .... giorno lavorativo). ,
Esaminiamo il problema, considerando le varie eventualita.
Si possono verificare.3 casi :
1° = i mezzi di trasporto non riescono a rifornire totalmente tutti
i centri di urgenza 1.
2° = i mezzi di trasporto possono trasportare merce per rifornire
totalmente solo i centri di urgenza 1.
3% = 1 mezzi di trasporto possono rifornire anche centri di urgen-
za, > 1.
3. Consideriamo il 1° caso.
I centri di urgenza 1 richiedono le quantitd (anche ora supponiamo
«che sia richiesta una sola merce; il considerare piut merci porta solo
alcune complicazioni di carattere formale):
RS o B
e la quantita disponibile sia Y.
I mezzi di trasporto disponibili costino al km. rispettivamente :
S e O e " Crs
dove s indica la capacita del mezzo di trasporto, e ¢ (t==1, 2, . ..., D)
varia a seconda della capacitd e della quantita trasportata.
Con Kg, si indichi la distanza in km. tra Cq e C;.
Si hanno allora i vincoli :

()G R e e ol
w=1,2 ...,1)

A .
2 Cu
(2) zl:txut<}\ (e =il %, c5eyD)

(8) Zu xue= s s = variabile a seconda del mezzo
1

dove xu indica la quantitd scaricata nel centro di consumo u dal mezzo
di trasporto t. Nei vincoli (2) vale almeno una volta il segno <.
La funzione da minimizzare é:

P
f=?-t [K" C15,5+K“ Cts, (s'—x1y) "I“ Kn Ctsy(s — x7¢ — x2¢) + c e + Ko Cts,0 ]

I1 primo e I’ ultimo termine di ogni membro della sommatoria sono
costanti, perché sono costanti le quantita K,,, Kl,, Cts,s € Cis0. Percio la
funzione f si riduce a:

P
f=?t [K,;cts, (s—x1y) 4+ . ... .4 Kl cs, (s—xpg— o+« —Xp'—1,1) ]

La parentesi al terzo indice di c significa che va considerato I’estremo
superiore dell’ intervallo in cui cade la quantita fra parentesi: cioé (q"),
per es., é ’estr. sup. dell’ intervallo in cui cade (q°). Il 2° caso é analogo
a questo, tranne che nelle relazioni (2) il < é sostituito dall® =.
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4. 11 8° caso considera punti di urgenza maggiori di 1.
I vincoli ora sono:

W) Sy L T 2

1D i U e )
2 z Cup == 4ru (t y <y y P
(@) T % =k 2 5550 5 1)
P
(2) 2 X £ X (= P55 )
1
(3) ]zi Xit = S s = variabile a seconta del mezzo

: La nuova funzione f é evidente: basta infatti sostituire a &SRS
chiaro che nel rifornire i centri di urgenza maggiore di 1 bisogna dare la
Precedenza a quellj dj urgenza 2, poi a quelli di urgenza 3, e cosi via. Qui
D.Er semplicita i centri di urgenza maggiori di 1 si sono considerati tutti’
di uguale urgenza : il considerarli di diverse urgenze non complica affatto
il problema.

5. E’ evidente che tale problema non si pud risolvere con il metodo
_Classico del simplesso, perché nella funzione f da ottimizzare non figurano
l.Costi costanti: essi infatti lo sono solo in intervalli, e rappresentano per-
C10 funzioni continue con un numero finito di discontinuita,

Supponiamo allora di avere trovato una soluzione qualunque al pro-
blema e gj avere calcoiato il relativo valore di f.

Sia essa una soluzione «base». Costruiamo la tavola del simplesso.

Se i ¢, fossero costanti si sceglierebbe una variabile non di base in
modo opportuno (ad es. come nel metodo del simplesso) e relativamente
ad essa una variabile di base che viene sostituita colla variabile non di base
che ne ha determinato la scelta: in tal modo si migliora di volta in volta
1l valore della funzione f.

Qui non é possibile procedere in questo modo, perché la sostituzione
delle variabili di base e non di base, scelte come nel metodo classico del
Slmplesso, pud non portare alcum contributo, cioé non migliorare — in
Questo caso diminujre — il valore di f, e anzi peggiorare la situazione. Si
Obera perd in modo analogo, cioé si opera sa ogni variabile non di base-
Come si operava sulla variabile prescelta nel metodo classico del simplesso;
Per ognuna di esse si sceglie la variabile di base da sostituire. Si calcola
! Valore della funzione f in ognuno di questi casi (tanti quante sono le
Variabili non dj base) e, scegliendo il minore fra essi e quello calcolato
relativamente alla soluzione base che ha determinato la tavola del simplesso
N questione, si decide quali variabili (una di base e una non di base)
entrano in gioco per migliorare il valore di f. Scelte le variabili, si forma
1a nuoys base e si calcola il nuovo valore di f.

Il processo si arresta quando un tale scambio non porta alcum miglio-
famento all’ ultimo valore calcolato di f.
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E' evidente che ‘utilizzo dei calcolatori elettronici, é indispensabile
in entrambi i problemi.

MEPIAHYIZ

Eis T &pBpov 2fetélovtar dUo mpoPAfuara: To mpdTov TPOoPAnUa
&popd els THY YEQYPOQIKNY KATWORY T&V Twhouptvewy &yafdv Si& peTo-
QOPIKGY UECOV B1aQPOPOU BUVOHIKOTNTOS. TO kboTos MeTOPOPES UETAPEAAeTAN
kol & opT&Tan Té4OOV EK TS peTa@epopévns ToodTNTOS, SoOV Kol &k Tijs Su-
VOUIKOTNTOS TGV PETAPOPIKEY péowv. Kata ouvTrElQw ) CUVEPTNOIS THS OU-
VOAIKT|S SUVOIKOTNTOS TGV UETAPOPIKGY ptooy EppavifeTon G pic ouvdpTn-
ot ut dpioptvov &p1Budy &ouveyeddy. To BelTepov TpOPANUa elvar 6 TPocdio-
PIOUdS TEY  CUVAPTHOEWY—KPITNPiwY B&oer TGV Omofwy TO KbOTOS BIAWOPTiS
6V TwAoupdvey &yaddv EAoyioTotoiTal. T& s &vo TpoPAHaTa SUvaw-
Ton v& AuBolv pdvov TH Pondeix HAEKTPOVIKEY UTTOAOYICTIKGV pnYavev.
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